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Abstract of DE4324010 ^ 

A method for controlling the torque output of a hybrid drive, comprising an internal combustion engine < 

and an electric motor, driving a vehicle is described, in which the vehicle is driven either by the internal 2> 

combustion engine or by the electric motor or by the internal combustion engine and the electric motor P" 
together In order to improve the ride comfort, it is proposed, in those operating ranges in which the 

electric motor is involved in driving the vehicle, to control the hybrid drive essentially according to the 0B 

characteristic of an internal combustion engine. ~ EZ 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verf ahren zur Steuerung der Drehmomentabgabe eines ein Fahrzeug antreibenden Hybridantriebes 

@ Es wird ein Verfahren zur Steuerung der Drehmomentab- 
gabe eines aus einem Verbrennungsmotor und einem Elek- 
tromotor bestehenden, ein Fahrzeug antreibenden Hybridan- 
triebes beschrieben, bei welchem das Fahrzeug entweder 
uber den Verbrennungsmotor oder uber den Elektromotor 
oder uber den Verbrennungsmotor und dem Elektromotor 
zusammen angetrieben wird. 

Zur Verbesserung des Fahrkomforts wird vorgeschlagen, in 
denjenigen Betriebsbereichen, in denen der Elektromotor 
am Antrieb des Fahrzeugs beteiligt ist, den Hybridantrieb im 
wesentiichen entsprechend der Charakteristik eines Ver- 
brennungsmotors zur steuern. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder oingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein ^Ahren zur Steuerung 
der Drehmomentabgabe einSRus einem Verbren- 
nungsmotor und einem Elektromotor bestehenden, ein 
Fahrzeug antreibenden Hybridantriebes gemaB Ober- 
begrtff des Patentanspruches 1. 

Aus der DE-PS 29 43 554 ist ein aus Verbrennungs- 
motor und Elektromotor bestehender Hybridantrieb 
bekannt, welcher ein Fahrzeug je nach Bedarf entweder 
Clber den Verbrennungsmotor oder Qber den Elektro- 
motor oder iiber beide Motoren zusammen antreibt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der im Oberbegriff des Hauptanspruches be- 
schriebenen Art aufzuzeigen, mit welchem eine Verbes- 
serung des Fahrkomforts und eine Verminderung der 
Kraftstoffverbrauchs erreichbar ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teiles des Hauptanspruches 
gelflst 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird erreicht, 
daB sich insbesondere dann, wenn das Fahrzeug aus- 
schliefilich fiber den Elektromotor angetrieben wird, 
aber auch dann, wenn der Elektromotor am Antrieb nur 
beteiligt ist, das Fahrverhalten im Vergleich zum kon- 
ventionellen Antrieb Qber ausschlieBlich einen Verbren- 
nungsmotor fur den Fahrer nicht spurbar ver&ndert 
Dies gilt insbesondere fur den Schiebebetrieb des Fahr- 
zeuges, also in dem Bereich, in welchem ohne oder nur 
mit geringer Lastvorgabe gefahren wird. Hier nimmt 
der Elektromotor eines konventionelJ gesteuerten Hy- 
bridantriebes nahezu kein Bremsmoment auf, auch nicht 
bei hohen Drehzahlen, was durch entsprechend haufige- 
res und stSrkeres Betatigen der Betriebsbremse ausge- 
glichen werden muB. Mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren hingegen wird im wesentlichen immer ein 
Brems- und Antriebsmomentenverlauf erzeugt, wie er 
charakteristisch ist bei einem Fahrzeug, welches aus- 
schlieBlich uber einen Verbrennungsmotor angetrieben 
wird So muB der Fahrer z. B. bei einer Bergabfahrt 
beim Betatigen der Betriebsbremse nicht unterscheiden, 
ob das Fahrzeug momentan ausschlieBlich Qber den 
Verbrennungsmotor oder uber den Elektromotor oder 
iiber beide Motoren zusammen angetrieben wird. In 
alien Fallen verspQrt er mit steigender Drehzahl ein 
ansteigendes Bremsmoment. Der Fahrer muB sich also 
bei einem Wechsel der Betriebsart nicht an ein gSnzlich 
anderes Antriebsverhalten gewdhnen, sondern nur das 
unterschiedliche Leistungsvermogen der Motoren be- 
rucksichtigen. Ein Ausnahme hiervon bildet der nieder- 
ste Drehzahlbereich, in welchem der Elektromotor sein 
maximales Moment erzeugt, was fur eine gute Beschleu- 
nigung des Fahrzeuges geradezu erwunscht ist, und 
zwar auch dann, wenn der Elektromotor am Antrieb nur 
beteiligt ist Auch muB im Elektrobetrieb im Stilistand 
des Fahrzeuges der Elektromotor nicht, wie der Ver- 
brennungsmotor, mit einer Leerlaufdrehzahl betrieben 
werden, wodurch Energie und indirekt damit auch 
Kraftstoff eingespart werden kann. 

Die Ausgestaltung gemaB Anspruch 3 hat den Vorteil, 
daB, ohne daB der Fahrer etwas davon merkt, der den 
Elektromotor versorgende Energiespeicher im norma- 
len Fahrbetrieb aufgeladen werden kann, wobei mit der 
Weiterbildung gemaB Anspruch 4 gew&hrleistet ist, daB 
in dem Falle, daB der Energiespeicher — z. B. nach einer 
langeren Fahrt ausschlieBlich im Elektrobetrieb — stark 
entladen ist, dieser schnellstmdglich wieder aufgeladen 
werden kann, dann jedoch, wenn der Energiespeicher 



nur geringffigig entladen ist, die Nachladung mit einem 
bestmdglichen Wirku^fcrad erfolgen kann. Mit der 
Ausgestaltung gemafll^ftruch 5 steht jedoch immer, 
falls dies fur den Bescfreunigungsfall erforderlich sein 
5 sollte, das Antriebsmoment von beiden Motoren des 
Hybridantriebes zur Verfugung. 

Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 6 wird dann, 
wenn die Lange der Restfahrstrecke bis zum Erreichen 
einer externen, stationaren Energiequelle ungefahr be- 
io kannt ist, das Fahrzeug im Qberwiegenden MaB fiber 
den Elektromotor angetrieben, so daB die Nachladung 
des Energiespeichers fiber die stationare Energiequelle 
erfolgen kann. Daruber hinaus kdnnen so die Intervalle, 
in denen der Kraftstofftank des Fahrzeuges nachgefflllt 
is werden muB, vergroBert werden. 

In der Zeichnung ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
anhand eines Ausffihrungsbeispieles naher erlautert. 
Im einzelnen zeigt 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur 
20 Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verf ahrens in ei- 
ner Prinzipdarstellung, 

Fig. 2 die Funktionsweise der in Fig. 1 mit 14 bezeich- 
neten elektronischen Steuereinheit, 
Fig. 3a ein Kennfeld M « f(a) fur den Fall, daB das 
25 Fahrzeug durch beide Motoren angetrieben wird, 

Fig. 3b ein Kennfeld M = f(a) fur den Fall, daB das 
Fahrzeug ausschlieBlich fiber den Elektromotor ange- 
trieben wird, 

Fig. 3c ein Kennfeld M = f(a) ftir den Fall, daB das 
30 Fahrzeug im Sondermodus 1 (SM 1 ) betrieben wird und 
Fig. 3d ein Kennfeld M ~ f(a) fur den Fall, daB das 
Fahrzeug im Sondermodus 2 (SM2) betrieben wird 

Fig. 1 zeigt in einer Prinzipdarstellung einen Hybrid- 
antrieb fur ein Kraftfahrzeug, welcher besteht aus ei- 
35 nem Dieselmotor 1, dessen Kurbelwelle fiber eine elek- 
trisch schaltbare Trennkupplung 2 mit der Eingangswel- 
le eines Elektromotors 3 (Asynchronmaschine) gekop- 
pelt ist Die Ausgangswelle 6 des Elektromotors 3 wirkt 
auf den wahlweise Oberbrfickbaren Drehmomentwand- 
40 ler 4 eines Automatikgetriebes 5, dessen Ausgangswelle 
7 wiederum fiber ein in der Zeichnung nicht explizit 
dargestelltes Verteilergetriebe auf die Antriebsrader 8 
des Fahrzeuges wirkt Die Kraftstoffversorgung des 
Dieselmotors 1 erfolgt fiber eine konventionelle Kraft- 
45 stoffeinspritzpumpe 9. Die Kraftstoffeinspritzmenge 
bestimmt sich hierbei nach der Stellung der in der Zeich- 
nung ebenfalls nicht sichtbaren Regelstange, deren Stel- 
lung wiederum abhangt von der aktuellen Drehzahl n 
des Dieselmotors 1 sowie von der momentanen Auslen- 
50 kung des Verstellhebels 10. Der Antrieb des Elektromo- 
tors 3 erfolgt fiber einen elektrischen Energiespeicher 
11 und einen zwischengeschalteten elektronischen 
Stromrichter 70, welcher je nach Ansteuerung entweder 
im Falle einer Entnahme elektrischer Energie aus dem 
55 elektrischen Energiespeicher 11 (Pfeile 40) Gleichstrom 
in Wechselstrom wandelt oder im Falle einer Einspei- 
sung von elektrischer Energie in den elektrischen Ener- 
giespeicher (Pfeile 41) Wechselstrom in Gleichstrom 
wandelt Der Verstellhebel 10 der Einspritzpumpe 9 
60 wird betatigt fiber einen elektrisch betriebenen Stellmo- 
tor 12, welcher fiber die Steuerleitung 13 von einer elek- 
tronischen Steuereinheit 14 angesteuert wird Ober die 
elektronische Steuereinheit 14 werden darfiber hinaus 
die Trennkupplung 2 zwischen Dieselmotor 1 und Elek- 
65 tromotor 3 fiber die Steuerleitung 15 sowie der Strom- 
richter 70 fiber die Steuerleitung 18 angesteuert Der 
Steuereinheit 14 werden des weiteren fiber die MeB- 
wertleitung 71 ein dem aktuellen Ladezustand des elek- 
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trischen Energiespeichers 11 entsprechendes Signal (er- 
mittelt Gber BatteriecontrcJ^^72 (Ladebilanzrech- 
nung)), uber den Sensor 19 i^Be MeBwertleitung 20 
ein der aktuellen Drehzahl nE Ausgangswelle 6 des 
Elektromotors 3, welche bei geschlossener Kupplung 2 
gleich der Kurbelwellendrehzahl n des Dieselraotors 1 
ist, entsprechendes Signal und uber den Sensor 21 und 
die MeBwertleitung 22 ein der aktuellen Lastvorgabe 
durch den Fahrer (Auslenkung a des Fahrpedals 23) 
entsprechendes Signal zugeftihrt Ober die Leitung 24 
wird der elektronischen Steuereinheit 14 die Schaltstel- 
lung eines manuell betatigbaren Schalters SI zugefuhrt, 
Uber welchen der Fahrer auswahlen kann, ob das Fahr- 
zeug ausschlieBlich Ober den Elektromotor 3 (Schalt- 
stellung E) angetrieben werden oder ob auch Hybridbe- 
trieb bzw. ein Antrieb uber den Dieselmotor 1 aus- 
schlieBlich (Schaltstellung H/V) zugelassen sein solL 
Ober den Schalter S2 kann der Fahrer unter den drei 
Modi N, SMI oder SM2 auswahlen, in denen das Fahr- 

zeug in dem Fall, daB der Schalter SI sich in seiner 20 destantriebsmoment zur Oberwindung der inneren Rei- 
Stellung H/V befindet, angetrieben werden soil. Das Si- bung abgibt Das hierdurch auf die Antriebsrader 8 ab- 
gnal des Schalters S2 wird der elektronischen Steuerein- gegebene Moment ist jedoch vernachlassigbar. Ebenso 
heit 14 uber die Leitung 25 ubermittelt Fur den Sonder- erreicht ein Verbrennungsmotor sein maximales Dreh- 
modus SM2 ist eine weiter vom Fahrer zu betatigende moment erst in einem mittleren Drehzahlbereich, so daB 
Schaltvorrichtung S3 vorgesehen, uber welche er eine 25 die Kennlinie 30 auch in Bereichen hoher Lastvorgaben 
noch zu erwartende Restfahrstrecke RF eingeben kann, 
die als entsprechendes elektrisches Signal uber die Lei- 
tung 26 ebenfalls an die elektronische Steuereinheit 14 
ubermittelt wird. Der Betrieb des Fahrzeuges im Son- 
dermodus SM2 wird an spaterer Stelle naher erlautert 

In der Fig. 2 ist die Funktionsweise der elektroni- 
schen Steuereinheit 14 naher erlautert Nach Einschal- 
ten der Ziindung werden uber den Eingabeblock 27 die 
aktuellen Werte fur die Lastvorgabe (Fahrpedalauslen 



lung 2 ist hier also geschlossen, so daB das Drehmoment 
des VerbrennungsmoJ^k auf die Antriebsrader 8 wei- 
tergeleitet wird Der^^Promotor 3, d h. sein Laufer 
dreht in diesem Fall frei mit Das Diagramm A zeigt, daB 
die Kurven hdherer Drehzahlen in Richtung kleinerer 
Momente verschoben sind. Mit anderen Worten heiBt 
dies, daB in Bereichen geringer Lastvorgaben das vom 
Dieselmotor 1 auf die Antriebsrader 8 wirkende Brems- 
moment urn so groBer ist, je groBer auch die Drehzahl n 
des Dieselmotors 1 ist Ebenso ist es auch charakteri- 
stisch fur einen Verbrennungsmotor 1, daB in Bereichen 
groBer Lastvorgabe (groBe Fahrpedalauslenkungen a) 
das abgegebene Drehmoment in Richtung groBerer 
Drehzahlen wieder abnimmt Die Kennlinie (n = 1000 
1/min) stellt den Leerlaufbereich dar und bildet insofern 
eine Ausnahme der zuvor beschriebenen Charakteristik, 
als daB in dem Falle, in dem keine oder nur eine minima- 
le Fahrpedalauslenkung vorliegt, ein Motorstillstand 
nur dadurch zu verhindern ist, daB der Motor ein Min- 
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weit unterhalb der Kennlinien 31 und 32 bei mittleren 
und hohen Drehzahlen verlauft Die Steuerung sieht 
nun vor, unterhalb des Grenzwertes <Xg das Fahrzeug 
ausschlieBlich uber den Verbrennungsmotor 1 anzutrei- 
ben. Im mittleren und hohen Drehzahlbereich verlauft 
das auf die Antriebsrader wirkende Moment bis zu die- 
sem Grenzwert entsprechend der Kennlinien 31 bzw. 32 
bzw. je nach Drehzahl gemaB einer Kennlinie, die zwi- 
schen diesen beiden Kennlinien 31 und 32 liegt Ober- 
kung a) und die Drehzahl nE des Elektromotors (Laufer- 35 halb dieses Grenzwertes cc g wQrde bei ausschlieBlichem 



drehzahl) eingeleseit Ober den foigenden Block 28 wird 
die Stellung des vom Fahrer zu betatigenden Schalters 
SI abgefragt Steht dieser auf H/V (H steht fur Hybrid 
und V fur Verbrennungsmotor), so ist vorgegeben, daB 
das Fahrzeug sowohl uber Verbrennungsmotor 1 und 
Elektromotor 3 als auch uber den Verbrennungsmotor 1 
alleine angetrieben werden kann. Damit in diesem Fall 
der Verbrennungsmotor 1 immer am Antrieb beteiligt 
sein kann, erfolgt uber den Block 29 die Ausgabe eines 
Signals, durch welches die Trennkupplung 2 geschlossen 
wird, d h. das Drehmoment des Dieselmotors I wird auf 
den Antriebsstrang des Fahrzeuges und damit auf die 
Antriebsrader 8 Qbertragen. Im foigenden Verzwei- 
gungsblock 30 wird die Stellung des vom Fahrer zu 
betatigenden Schalters S2 abgefragt Steht dieser in der 
Stellung N (Normal), soil der Hybridantrieb gemaB dem 
Kennfeld A, welches in der Fig. 3a dargestellt ist und im 
foigenden naher erlautert wird, angesteuert werden. 

Kennfeld A (SI « H/V und S2 = N) 

Dieses Kennfeld A zeigt den qualitativen Zusammen- 
hang zwischen der momentanen Lastvorgabe durch den 
Fahrer (Fahrpedalauslenkung a) und dem an der Aus- 



Antrieb uber den Verbrennungsmotor 1 das Antriebs- 
moment an den Antriebsradern 8 gemaB der gepunkte- 
ten Fortfuhrung der beiden Kennlinien 31 und 32 ver- 
laufen. Um hier zum Beschleunigen ein erhohtes Dreh- 
40 moment zur Verfugung zu haben, ist vorgesehen, ober- 
halb des Grenzwertes a g fur die Lastvorgabe den Elek- 
tromotor 3 zuzuschalten und zwar derart, daB das zu- 
satzliche vom Elektromotor 3 bereitgestellte Moment 
ausgehend von 0% bei dem Grenzwert ct g bis hin zu 
45 100% bei maximaler Lastvorgabe ctmax des vom Elek- 
tromotor 3 bei der momentanen Drehzahl maximal ab- 
gebbaren Momentes linear ansteigt Dieses Hilfsmo- 
ment soli den Beschleunigungsverlust durch das relativ 
hohe Gewicht des elektrischen Energiespeichers 11 und 
50 des Elektromotors 3 ausgleichen. Der Antrieb gemaB 
Kennfeld A ist auch zweckmsiBig, wenn das Fahrzeug 
z. B. auBerhalb von Ballungszentren bewegt wird wo 
also der Dieselmotor 1 uber groBere Fahrstrecken hin- 
weg keine oder nur geringste Lastanderungen erfahrt. 
55 Hier kann der Verbrennungsmotor 1 im Bereich seines 
besten Wirkungsgrades betrieben werden. Fur kurzfri- 
stige Maximallastanforderungen ist dann der Elektro- 
motor 3 zustandig, welcher bei Bedarf das zusatzliche 
Moment z. B. fur Oberholvorgange bereitstellt, wobei 
gangswelle 6 des Elektromotors 3 und damit indirekt auf 60 durch die lineare Erhdhung des zusatzlichen Elektromo- 



die Antriebsrader 8 wirkenden Drehmomentes M bei 
unterschiedlichen Drehzahlen ne- Hierbei ist ein das 
Fahrzeug antreibendes Moment (Antriebsmoment 
M + ) im positiven Teil der Ordinate und ein das Fahr- 
zeug abbremsendes Moment (Bremsmoment M — ) im 
negativen Bereich der Ordinate aufgetragea Bis hin zu 
einem Grenzwert a g wird das Fahrzeug ausschlieBlich 
uber den Verbrennungsmotor 1 angetriebea Die Kupp- 
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torenmomentes mit steigender Lastvorgabe erreicht 
wird daB sich der gesamte Hybridantrieb in diesem Be- 
reich im wesentlichen verhalt wie ein Verbrennungsmo- 
tor mit starkerer Leistung. Der Dieselmotor 1 bleibt 
jedoch auch in diesen Lastbereichen immer im Bereich 
seines maximalen Wirkungsgrades. 

Wird das Fahrzeug jedoch in Gegenden bewegt in 
denen haufig mit Anderungen in der Lastvorgabe (hau- 



figer Instationirbetrieb) zu rechnen ist, z. B. in Stadtge- 
bieten, so kann der Fahrer ^^den Schalter SI auf 
reinen Elektrobetrieb E umst^Hlst dies der Fall (Ver- 
zweigungsblock 28 in Fig, 2), Qber den Ausgabe- 

block 33 ein Ausrucken der Trennkupplung 2 veranlaBt, 5 
und der Dieselmotor 1 abgeschaltet In diesem Fall wird 
der Elektromotor 3 gemaB dem in Fig. 3b dargestellten 
und nachfolgend naher beschriebenen Kennfeld B ge- 
steuert (die Ansteuerung des Elektromotors 3 erfolgt 
fiber den Ausgabeblock 34). Die Energieversorgung er- 10 
folgt fiber den elektrischen Energiespeicher 11 (s. Pfeil 
40, Fig. 1). 



Kennfeld B (SI - E 
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Wie bei dem Kennfeld A zeigt auch das Diagramm B 
den Zusammenhang zwischen der momentanen Last- 
vorgabe (Fahrpedalauslenkung a) und dem auf die An- 
triebsrader 8 wirkenden Drehmoment M bei unter- 
schiedlichen Drehzahlen nE, wobei im positiven Bereich 20 
der Ordinate das das Fahrzeug antreibende Moment 
M+ (Antriebsmoment) und negativen Bereich das das 
Fahrzeug abbremsende Moment M- (Bremsmoment) 
aufgetragen ist Es ist zu sehen, daB die Charakteristik 
der Kennlinien 35 bis 37 ab dem mittleren (ab ca. 2500 25 
1/min) bis in den hohen Drehzahlbereich im wesentli- 
chen derjenigen des Dieselmotors 1 (s. Fig. 3a) ent- 
spricht Dies gilt besonders fur den Bereich des Brems- 
momentes. Wie beim Dieselmotor 1 steigt auch hier in 
den Bereichen geringer Lastvorgaben das Bremsmo- 30 
ment (M-) mit der Hdhe der Drehzahl nz an. Ein 
Bremsmoment fiber den Elektromotor 3 wird durch 
Umschalten des Elektromotors 3 auf Generatorbetrieb 
erzeugt, wobei die Drehmomentenaufnahme durch den 
im Generatorbereich laufenden Elektromotor 3 durch 35 
entsprechendes Ansteuern des Stromrichters 70 einge- 
stellt wird. Eine Ausnahme von dem fur eine Brennkraf t- 
maschine 1 charakteristischen Kennfeldverlauf bildet 
der Bereich niederer Drehzahlen n^ insbesondere dann, 
wenn sich das Fahrzeug im Stills t and (n£~0 1/min) be- 40 
findet In diesen Bereichen ist es fur eine Brennkraftma- 
schine 1 charakteristisch, daB das abgegebene Drehmo- 
ment verhaltnismtBig gering ist, wozu bei einem kon- 
ventionellen Antrieb fiber ausschiieBlich einen Verbren- 
nungsmotor auch eine Anfahrkupplung oder ggf. ein 45 
Drehmomentwandler unumginglich ist Im Gegensatz 
hierzu kann hier jedoch der Elektromotor 3 gerade bei 
niedersten Drehzahlen sein grSBtes Drehmoment lie- 
fern. Genau dies ist fur eine zugige Beschleunigung des 
Fahrzeuges aus dem Stillstand heraus geradezu er- 50 
wfinscht; dies auch deshalb, weil die Nennleistung des 
Elektromotors 3 wesentlich kleiner sein kann als die des 
Verbrennungsmotors und somit zumindest bei der An- 
fahrbeschleunigung ein ahniicher Fahreindruck (sowie 
Steigleistung)entsteht 4 55 

Nach entsprechender Ansteuerung des Elektromo- 
tors 3 fiber den Ausgabeblock 34 (Fig. 2) verzweigt die 
Steuerung zum Punkt 38 zur erneuten Eingabe der ak- 
tuellen Werte fur a und n& 

In der Betriebsart H/V (Hybrid/Verbrennungsmotor) «> 
kann-der Fahrer neben der zuvor schon beschriebenen 
Normalbetriebsart N noch zwischen zwei Sonderbe- 
triebsarten SMI (Sondermodus 1) und SM2 (Sondermo- 
dus 2) auswihlen. Dies geschieht durch entsprechende 
Einstellung des Schalters S2 (s. Fig. 1). Ergibt die Anfra- 65 
ge im Block 39 (Fig. 2\ daB der Schalter S2 in der Stel- 
lung SMI steht, so erfolgt die Ansteuerung des Hybrid- 
antriebes gemaB dem in der Fig. 3c dargestellten und im 



folgenden nSher beschriebenen Kennfeld C 

Kennfeld C (^^H/V und S2 = SMI) 

In dem Diagramm der Fig. 3c ist der Zusammenhang 
zwischen dem vom Elektromotor abgegebenen Dreh- 
moment und der Lastvorgabe (Fahrpedalstellung (a) 
aufgezeigt Im positiven Bereich der Ordinate ist das 
Antriebsmoment M + , welches vom Elektromotor 3 ab- 
gegeben wird, aufgetragen. In diesem Bereich wird so- 
mit aus dem elektrischen Energiespeicher 11 Energie 
entnommen (Pfeile 40, Fig. 1) und vom Elektromotor 3 
in Antriebsenergie umgewandelt Im negativen Bereich 
ist dasjenige Moment M- aufgetragen, welches von 
der Asynchronmaschine dann aufgenommen wird, wenn 
diese durch entsprechende Ansteuerung des Stromrich- 
ters 70 im Generatorbereich betrieben wird. Im Gene- 
ratorbetrieb wird die anfallende Bremsenergie wieder 
in den elektrischen Energiespeicher 11 eingespeist (s. 
Pfeile 41, Fig. 1). Das Moment ist hier als Relativwert 
dargestellt, also der momentane Absolutwert des Mo- 
mentes ist auf das bei der jeweiligen Fahrpedalstellung 
a maximal mogiiche Moment bezogen. Dies gilt sowohl 
fur den positiven (Antriebsbereich) wie auch ffir den 
negativen Bereich (Bremsbereich). Die Steuerung des 
Hybridantriebes sieht nun vor, bis hin zu einem vorge- 
gebenen Grenzwert ctg ffir die Lastvorgabe den Elek- 
tromotor 3 im Generatorbereich zu betreiben und erst 
oberhalb dieser Grenze a g wird der Elektromotor 3 zur 
Abgabe eines zusStzlichen Antriebsmomentes ffir z. B. 
eine verbesserte Beschleunigung des Fahrzeuges, wie 
dies auch wahrend des Betriebes im Normalmodus N (s. 
Fig. 3a) der Fall ist, eingesetzt Auch hier steigt das zu- 
satzlich zum Moment des Dieselmotors erbrachte An- 
triebsmoment des Elektromotors linear an und zwar 
ausgehend von 0% bei der Grenze a g bis auf 100% des 
maximal mdglichen Momentes bei maximaler Lastvor- 
gabe amax. Die GrdBe des vom im Generatorbetrieb 
laufenden Elektromotors aufgenommenen Bremsmo- 
mentes indes ist abhangig von dem jeweiligen Ladezu- 
stand des elektrischen Energiespeichers 11. Dabei wird 
dann, wenn der Energiespeicher 11 maximal entladen 
ist, vom Generator 3 das maximal m6gliche Moment 
aufgenommen (Kennlinie 42). Ist der Energiespeicher 1 1 
jedoch nur geringf figig entladen, so wird der im Genera- 
torbereich laufende Elektromotor 3 derart angesteuert, 
daB er nur noch ein entsprechend reduziertes Bremsmo- 
ment aufnimmt (Kennlinie 43). Die Lage der Kennlinie 
im Bereich unterhalb von bestimmt sich also danach, wie 
stark der elektrische Energiespeicher 11 entladen ist 
Dabei entspricht das Verhaitnis x[/x m&x dem Entla- 
dungsfaktorXjdes elektrischen Energiespeichers 11. Mit 
wachsendem Entladungsfaktor steigt damit das ffir 
den im Generatorbereich laufenden Elektromotor 3 ab- 
gezweigte Drehmoment an. Selbstverstandlich lSBt die 
Steuerung in diesem Sondermodus SM2 eine Entladung 
des Energiespeichers 1 1 nur bis hin zu einer bestimmten 
Tiefstgrenze zu. Eine BeeintrSchtigung der Lebensdau- 
erdes Energiespeichers 11 durch standige Tiefentladun- 
gen und Nachladungen mit einem hohen Ladestrom ist 
damit nicht gegeben. 

Da, wie oben beschrieben, in diesem Sondermodus 
SMI bis hin zu einem vorgegebenen Grenzwert a g ffir 
die Lastvorgabe der Elektromotor 3 im Generatorbe- 
reich gefahren wird und dem zufolge hier pldtzlich nicht 
mehr das gesamte Drehmoment des Dieselmotors 1 an 
den AntriebsrSdern ankommt, sieht das erfindungsge- 
maBe Verfahren vor, bis hin zu dem Grenzwert a g die- 



ses vom Eleklromotor 3 aufgenommene Drehmoment 
durch ein vom DieselmotorJ^ksatzlich abgegebenes 
Drehmoment auszugleichen.^^ an der Einspritzpum- 
pe 9 angeordneten elektrischen Stellmotor 12 wird also 
von der elektronischen Steuereinheit 14 ein Signal zur 
ErhShung der Kraftsoffeinspritzmenge zugefGhrt, wo- 
durch der Dieselmotor 1 ein hdheres Drehmoment ab- 
geben kann. Die Kraftstoffmehrmenge ist dabei so be- 
messen, daB genau das von dem im Generatorbereich 
lauf enden Elektromotor 3 aufgenommene Drehmoment 
ausgeglichen wird Der Fahrer bemerkt also im Be- 
schleunigungs- sowie im Bremsverhaiten des Fahrzeu- 
ges nicht, welches Drehmoment vom im Generatorbe- 
reich betriebenen Elektromotor 3 momentan gerade 
aufgenommen wird. Fur ihn verhalt sich das Fahrzeug, 
auch bei einer Anderung der Lastvorgabe, genauso als 
ob das Fahrzeug ausschlieBlich von einer konventionel- 
len Brennkraftmaschine angetrieben werden wurde. 
Dies gilt auch fur den Bereich oberhalb des Grenzwer- 
tes Og, in welchem, wie auch schon in der Betriebsart N 
(Kennfeid A, Fig. 3a), dem Drehmoment des Dieselmo- 
tors 1 ein zusttzliches Drehmoment von dem Elektro- 
motor 3 hinzugefugt wird und zwar mit steigender Last- 
vorgabe linear ansteigend ausgehend von 0% bei <x g bis 
100% des bei der momentanen Drehzahl vom Elektro- 
motor 3 maximal zu erbringenden Drehmomentes bei 
maximal er Lastvorgabe a m ax- 

Ergibt die Anfrage in Block 39 (Fig. 2), daB vom Fah- 
rer der Sondermodus SM2 erwunscht ist, so verzweigt 
die Steuerung zu dem Eingabeblock 44. In diesem Son- 
dermodus SM2 sieht die Steuerung vor, im Hybridbe- 
trieb den vom Elektromotor 3 erbrachten Drehmo- 
mentanteil maximal zu halten, um eine maximale Entla- 
dung des elektrischen Energiespeichers 11 zu erreichen 
(naturlich nur bis zu der fur den Energiespeicher 11 
unschadlichen Tiefstgrenze). Diese Betriebsart wird 
vom Fahrer dann gew&hlt, wenn er ungefahr weifi, wie 
groB die Restfahrstrecke RF bis zum Erreichen einer 
stationSren Energiequelle zum Aufladen des Energie- 
speichers 1 1 noch ist. Es ist daher vorgesehen, uber den 
Eingabeblock 44 die vom Fahrer uber den Schiebeschal- 
ter S3 eingegebene Restfahrstrecke RF einzulesen. In 
Anhangigkeit dieser Restfahrstrecke RF wird der Hy- 
bridantrieb bzw. der Elektromotor dann gemslB dem in 
der Fig. 3d dargestellten Kennfeid D angesteuert Die 
Last des Verbrennungsmotors 1 wird uber den Stellmo- 
tor 12 so gesteuert, daB flir den Fahrer wieder der ge- 
wohnte Fahreindruck entsteht 

Kennfeid D (SI = H/V, S2 = SM2, S3 - RF) 



Auch in diesem Kennfeid ist auf der Ordinate das vom 
Elektromotor 3 abgegebene Drehmoment M+ in % 
aufgetragen und zwar bezogen auf das bei der jeweili- 
gen Lastvorgabe a vom Elektromotor 3 maximal ab- 
gebbare Drehmoment Es ist zu sehen, daB mit steigen- 
der Restfahrstrecke RF das Drehmomentniveau, wel- 
ches vom Elektromotor 3 zum Antrieb des Fahrzeuges 
beigesteuert wird, immer geringer wird. 

Mit anderen Worten heiBt dies, daB der vom Elektro- 
motor 3 erbrachte Anteil an dem das Fahrzeug antrei- 
benden Summenmoment (Summenmoment = Drehmo- 
ment des Dieselmotors 1 + Drehmoment des Elektro- 
motors 3) bei jeder Fahrpedalstellung und bei jeder 
Drehzahl so bemessen ist, daB nach Zurucklegen der 65 giespeichers sinkt 
zuvor durch den Fahrer eingegebenen Restfahrstrecke 
RF der elektrische Energiespeicher 1 1 auf das vorgege- 
bene MindestmaB (Tiefstgrenze) entladen ist Letzterer 



8 

kann dann nach zuruckgelegter Restfahrstrecke RF an 
der stationaren Ener^fl^elle (AnschluB an das Strom- 
netz) wieder aufgela^^lerden. Der Bedarf an Kraft- 
stoff fur den Dieselmotor 1 kann damit wthrend des 
5 ZurOcklegens dieser Restfahrstrecke RF auf ein Mini- 
mum reduziert werden und zwar gerade soviel, daB der 
Dieselmotor 1 eine Mindestbetriebstemperatur halten 
kann, welche im Hinblick auf die Wirksamkeit eines im 
Angasstrang gegebenenfalls angeordneten Katalysa- 
io tors oder/und im Hinblick auf eine Heizung des Fahr- 
gastraumes ausreichend hoch ist 

Ober den Ausgabeblock 45 (Fig. 2) werden schlieB- 
lich je nach Kennlinie A, C oder D der Stellmotor 12 der 
Einspritzpumpe 9 und der Elektromotor 3 in entspre- 
15 chender Weise angesteuert Hieran im AnschluB ver- 
zweigt die Steuerung zuriick zum Punkt 38 zur erneuten 
Eingabe der aktuellen Lastvorgabe a und Drehzahl ne. 

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf einen, wie im 
Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, Hybridantrieb paral- 
20 leler Bauart (Verbrennungsmotor wirkt direkt auf die 
Antriebsachse). Es ist ebenso denkbar, einen Hybridan- 
trieb serieller Bauart (Verbrennungsmotor wirkt nicht 
— wie beim Parallelhybridantrieb - direkt auf die An- 
triebsachse, sondem treibt einen separaten Generator 
25 an, welcher wiederum den Elektromotor mit elektri- 
scher Energie versorgt sowie einen elektrischen Ener- 
giespeicher speist) gemaB der Erfindung zu steuem. 
Ebenso kann auch die Mischform dieser beiden Hybrid- 
antriebsarten, bei welcher der Verbrennungsmotor 
30 wahlweise entweder direkt auf die Antriebsachse des 
Fahrzeuges wirkt (parallel) oder entkoppelt von der An- 
triebsachse einen Generator zum Antrieb des Elektro- 
motors antreibt (seriell), gemaB dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren gesteuert werden. 
35 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann im 
Schiebebetrieb des Fahrzeuges (Fig. 3a) das Bremsmo- 
ment des Verbrennungsmotors durch ein Bremsmo- 
ment des Elektromotors erganzt oder ersetzt werden; 
letzteres wurde bedeuten, dafl im Schiebebetrieb die 
40 Kupplung zwischen Verbrennungsmotor und Elektro- 
motor gedffnet werden wurde. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sorgt 
die elektronische Steuereinheit dafur, daB der elektri- 
sche Energiespeicher bei Dauervoligas gemaB der 
45 Fig. 3a nicht entleert wird, indem das elektrische Zu- 
satzmoment nach ca. 15 Sekunden weich zuruckgenom- 
men wird (Rampe 10 Sekunden). Um aber bei durchge- 
tretenem Fahrpedal am Berg auch noch nach 25 Sekun- 
den das voile elektrische Zusatzmoment abrufen zu 
50 konnen, kann ein Kick-down-Schalter am Fahrpedal 
vorgesehen werden, der auch bei Dauervoligas den 
Elektromotor zuschaltet 

Auch kann vorgesehen werden, daB die elektronische 
Steuereinheit bei haufigen Beschleunigungshilfen durch 
55 den Elektromotor dafur sorgt, daB die dafur benotigte 
Ladung im unbeschleunigten Fahrbetrieb wieder in den 
elektrischen Energiespeicher zuruckgespeist wird, um 
den vorhandenen oder einen vorgegebenen Ladezu- 
stand beizubehaltea 

AuBerdem ist es denkbar, bei einer Nachladung 90% 
der Kapazitat des elektrischen Energiespeichers nicht 
zu uberschreiten, auBer bei Bremsrekuperation, weil 
oberhalb 90% Ladung der Ladewirkungsgrad wegen 
des erhohten Innenwiderstandes des elektrischen Ener- 
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1. Verfahren zur Steuenj 
be eines aus einem Verb] 




Elektromotor bestehenden, ein Fahrzeug antrei- 5 
benden Hybridantriebes, bei welchem Verfahren 
das Fahrzeug entweder Qber den Verbrennungs- 
motor oder Qber den Elektromotor oder fiber den 
Verbrennungsmotor und dem Elektromotor zu- 
sammen ange trie ben wird, dadurch gekennzeich- i 0 
net, daB in denjenigen Betriebsbereichen, in denen 
der Elektromotor (3) am Antrieb des Fahrzeugs 
beteiligt ist, der Hybridantrieb im wesentlichen ent- 
sprechend der Charakteristik eines Verbrennungs- 
motors gesteuert wird ~ 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im ausschlieBlich elektromotorischen 
Betrieb der Elektromotor (3) im wesentlichen ent- 
sprechend der Charakteristik eines Verbrennungs- 
motors gesteuert wird 2 o 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Hybridbetrieb bis hin zu einem 
vorgegebenen Grenzwert fur die Lastvorgabe der 
Elektromotor (3) gemaB einer vorgegebenen 
Kennlinie (42, 43) im Generatorbereich betrieben 25 
wird, wobei das hierffir jeweils erforderliche Mo- 
ment durch entsprechende Erhohung des Drehmo- 
mentes des Verbrennungsmotors (!) bereitgestellt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Betrag des fur den im Generator- 
bereich laufenden Elektromotor (3) abgezweigten 
Drehmomentes abhangig ist vom Ladezustand ei- 
nes den Elektromotor (3) versorgenden elektri- 
schen Energiespeichers (11) derart, daB mit wach- 35 
sendem Entladungsfaktor (X,*) das abgezweigte 
Drehmoment ansteigt 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Hybridbetrieb 
oberhalb eines vorgegebenen Grenzwertes ffir die 40 
Lastvorgabe von dem Elektromotor (3) ein zusStz- 
liches Antriebsmoment zur Verfugung gestellt 
wird, welches im wesentlichen linear mit der Last- 
vorgabe ansteigt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der vom Elektromotor (3) erbrachte 
Anteil an dem der jeweiligen Lastvorgabe entspre- 
chenden Summenmoment derart bemessen ist, daB 
nach Zurficklegen einer vorgebbaren Restfahr- 
strecke (RF) der den Elektromotor (3) versorgende 50 
elektrische Energiespeicher (1 1) auf ein vorgegebe- 
nes MindestmaB (Tiefstgrenze) entladen ist 

7. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Schiebebetrieb 
des Fahrzeuges das Bremsmoment des Verbren- 55 
nungsmotors durch ein Bremsmoment des Elektro- 
motors ergSnzt oder ersetzt wird 
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